Dissertatio physico-mathematica, observationes hypsometricas ope barometri institutas computandi methodum sistens; cujus part. II, venia ampliss. facultatis philosoph. in Imperiali Academia Aboënsi, publice examinandam modeste proponunt mag. Nathan. Gerh. af Schultén, matheseos [et] physices adjunctus, et Carolus Augustus Hjorth, stip. De la Myliano-Segercrantz, Borea-Fenno. In audit. philos. die XXVII Maji MDCCCXVIII. h. a. m. s. by Schultén, Nathanael Gerhard af








,Tenia Ampliss. Facultatis Philosoph.
in Imperiali Academia Aboensi,
PUBUI CE IXAMIKAsBAM MOMsTE PROPONUst’
Mag. NATHAN.GERH. as
Matheseos & Physices Adjunctus k
IT
CAROLUs AUGUsTUs HjsORTH,
s:ip,. De Ici Myliano • segprcraniz., Borea- Ferinae
In Audit Philos. die XXVII Mnji MDCCCXVIII.




sUMME, REVERENDO- et PE JE CLA RIssIMO
DOMINO
Mass.GEORGIO LAUREL
Pastori in Ecclesia Eoimjoki meritissimo,
FAUTORI ADMODUM COLENDO,,
Oh summa in sie collata benesicia, primum boae in litterarum:





metri p &cjo / , in praecedentibus adhibitarum, determi-
nationem. liem scii, paullo attentius considerantibus
perspicuum facile est, hosce, qui in ipsa formula
occurrunt, valores altitudinum mercurii ad duas
observationum stationes, cum altitudinibus directe
observatis adcurate congruere non posse; pluribus-
que sane opus esse correctionibus, ut, ab his, ad
illos denique perveniatur. Hasce jam emendatio-
nes breviter tradituri, moneamus utique ante o-
mnia, primam altitudinum correctionem, quam hoc
tantum loco indicasse sufficiat, ob effectum capil-
larem tuborum barometricorum ipsarumque etiam
interdum thecarum, instituendam esse: qua demum
reductione, pro omnibus Barometris in formam
siphonum non constructis facienda, altitudines pro-
deunt verae, ab actione mutua inter hydrargyrum
atque corpora id continentia., non pendentes.
Positis jam b & h 1 altitudinibus Barometrl ad
locum inseriorem atque superiorem, ob aberratio-
nem citatam constantem correctis, secunda utique
■emendatio, minoris tamen habenda momenti, pro-
pter mutationes scalarum barometricarura pro di-
versis temperaturis, institui potest; quas quidem,
a recentissimis adhibita Auctoribus, tunc tantum
necessaria judicanda est, quando scalae obtinent
longae, ex materia, cujus sensibilis est a calorico
dictatio, consectas. Ponendo igitur, hoc in casu,
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quod scala Barometri inserioris, tempore observa-
tionum, temperaturam habuerit ~s , ratione supra
aliata determinatam, scalaque superioris = s'\ dein
vero, quod tunc tantum utraeque inter se congru-
ant scalae, cum calorem habeat inserior = 0, su-
perior = Oct tandemque, quod longitudines utrius-
que scalae, in temperatura aquae congelantis = /
positae, in calore m graduum — 1 + lm & j-s- l'm
respective, habeantur (cujusmodi formas longitudi-
num simplicissimas, secundum experimenta D;rum
Lavoisier & Laplace , non diu abhinc publici juris
facta a), absque errore adhibere jam possumus];
habebitur utique:
i + H: i+ ls :: b:d^L(: lJrJ£> y
1 + /W: i + l's':: b'id'= tsls/ s ;
unde notas videmus altitudines mercurii d & d'y
ad scalas invicem congruentes, quibus tantum in-
ter se comparari possunt, reductas.
Restat denique tertia, eaque praecipua, altitu-
dinum barometricarum correctio, qua, ob depres-
sionem mercurii scalarumque mutationem emenda-
a) Tralte de Physique Experlmentale 8c Mathematique, par
B. Biot, Paris 1816, T. I, p. 146 seqq.
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tze, ad normalem tandem caloris gradum y, in
praecedentibus adbibitum, revocentur. Observan-
dum igitur est, volumen hydrargyri verum, in
temperatura congelationis aquae — i positum , in
calore m graduum absque errore sensibili poni pos-
se = / + vm; unde, cum hydrargyruin Barome-
trorum ad duas observationum stationes tempera-
turas scalarum s & s1 habere censendum sit, siet
tandem:
/ + vs: i + vy:: d:p = ,-Z+Jl = h(i+ls){i+vy)
i + vs- (i+/0)(/+w)’
r+7 ;.,/ : r+ vy d>: rJ = 7+ ?;y) = vy) .
i + vs‘ (i // Qs) (j + vs')
'
quibus utique valoribus determinatas habemus al-
titudines hydrargyri, eadem, ac antea, vi premen-
tis, a temperaturis vero observatis s & s 1, ad gra-
dum fixum y reducti b).
1») Oh variabilem aeris pressionem atque temperaturam, quan-
titates omnes b, b', s, s\ g, g' eodem temporis mom nto
determinentur necesse est; quod vero cura ab unico prae-
sertim observatore effici no*n possit, correctione etiam ali-
qua e tempore observationum pendente pro citatis nuper
quantitatibus opus esse liques, quam sic quidem vulgo
instituunt Auctores: Observatis ad stationem inseriorem,
in momentis temporis o & r, altitudinibus Earometri (oh
capillaritatem correctis) bx 8C temperaturis Earometro-
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Ossert vero se jam tertia & ultima, ea que
attentione sane digna, allatae p. i/t , 1 5 formula?
transformatio, determinationem scii, respiciens ul-
teriorem ipsarum &n, seu rationem qua ista?
5" pen-
rum st s 2 , temperaturis aeris sc g2 ; nec non, ad
stationem superiorem, in motnento r', quantitatibus jam.
memoratis b 1 , s', g': assumantur utique quassit® b, s, g9
ad stationem inseriorem, in momento r' obtinentes, sor-
marum:




qui quidem valores pro b, s, g , in allatis supra formulis
adhibendi, jam sunt. Fatendum quidem est, veram aeris
pressionem cum tempore r' exacte uniformiter variabilem
sic non esse adsumtam, quae] tantum bypothesis exprimi
potest formula •
/b2 U-\*ls t ') b t
\ r v //
cum pressio autem aeris, pro temporis spatio r, vulgo pa-
rum sit mutabilis, atque probabile etiam sit, mutationes
pressionis aeris tempOri adcurate proportionales esse non
posse, ob simplicitatem calculi, methodo jam allata quanti-
tatem tantum b tempori uniformiter variabilem statuere,
praestat.
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pendeant quantitates e tensione vaporum aqyreo-
rum observationum tempore in aere obvenientium.
A paucissimis quidem, ut novimus, adhuc Aucto-
ribus consideratio humiditatis aeris in praesenti jam
theoria debita cuna cura adhibita est: quae tamen,
ut in sequentibus luculenter apparebit, pro majo-
ribus praesertim temperaturis, minime omnino ne-
gligenda est. Pierique scii. scriptorum aut corre-
ctiones citatas minimi tantum mo-
menti, hineque omittendas, habuerunt c), aut, si
instituendas censuerunt, accurata nixi theoria id
non secerunt (quos inter posteriores habere cogi-
mur ipsum Cei. Laplace , qui valorem tantum nu-
mericum ipsius n paullo aiictum assumsit , unde
formula ejus, alioquin exactissima, pro tempe-
raturis calore congelationis aquae minoribus quo-
dammodo facta est erronea). Ut de hac igitur ma-
terie, de qua in diversas abierunt sententias tot
tantique viri, idonea serre judicia, simulque sor-
mulam allatam hypsometricam quantum res sinat
absolutam reddere, possimus, e re omnino esse
patet, ut, quemadmodum ad statum aeris harome-
tricum atque thermometricum , in momento observa-
tionum obtinentem, attendere hactenus licuit, ; ita
g) Vide v. gr. Tables Barometriques, par B. de Lsrdenau,
Gotba igoq, p. LVI, XVII; nec non: Gilb. Annalen,
B, XXXVI, p. iGa, 163.
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jam quoque status hygrometrici, observationum tem-
pore obvenientis, debitam habere rationem stude-
amus. Quod quidem, per memoratam nuper ipsa-
rum & n transformationem, sequenti efficere
modo tentabimus. Ex allata p. 6 ipsa definitione
quantitatis n, considerandam eam esse liquet sum-
mae instar duarum quantitatum m & u , quarum
illa directae debeatur caloris actioni, haec autem
variationi tantum quantitatis vaporum, in data
aeris humidi massa contentorum. Ut adcuratius
igitur quantitates istae m & \i definiantur, haberi
utique observandum est m volumen, quo, pro uno
gradu Thermometri adhibiti, augetur vel minui-
tur volumen aeris perfecte sicci (datam materiae
quantitatem continentis & a citata supra altitudi-
ne mercuriali p 111 compressi), quod in calore con-
gelationis aquae = i ponitur; pendere autem ipsam
(si unice e statu aeris barometrico, thermometrico
& hygrometrico ad stationem inseriorem atque su-
periorem , nec non ex ratione mutua densitatum
aeris & vaporis aquei (ad eamdem pressionem at-
que temperaturam): unde, determinatis pro casu
quolibet particulari elementis citatis, datam quo-
que omnino atque pro omnibus constantem tem-
peraturis habendam esse videtur memoratam nu-
per si. Data autem hisce ex conditionibus, pro
occurrente quolibet casu, ipsa m + vl sive n , de-
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teiminatam quoque omnino haberi patet quantita-
*Cm Jit' s
* ve rationem densitatem inter hydrargy-
ri ad calorem y atque densitatem aeris (cujus pen-deat humiditas ex obtinente ad utramque stationem
statu hygrometrico), temperaturae gn atque pres-
sionis p“. Quibus quidem allatis hactenus conside-
rationibus superstruenda est determinatio quaesita-
rum n & quae tamen ratiocinia hypothesi qua-
dam revera nixa esse insicias non imus, cum statuisse
nos in praecedentibus facile pateat, duas inter ob-
servationum stationes ea nmtari lege quantitatem
vaporum in data aeris humidi massa obtinentium,
tit constans omnino pro quocumque habeatur loco
quantitas illa n, sive variatio voluminis aeris humidi
pro i°Thermometri adhibiti: quandoquidem autem
determinatio sunctionis, secundum quam mutetur
in directione verticali humiditas aeris, per naturam
rei, hypothesibus tantum niti potest, simplicissime
absolvi Asisa nobis est res, si allatam nuperrime
hypothesin variationis, in opellae nostrae pagina 5:a
jam obiter memoratam, assumeremus, vestigiis sic
etiam insistentes Celri Laplace, licet, piares ob ra-
tiones, ad circumstantias observationum rem pro-
pius adcommodantes. ■ Assumta adeo pro variatio-ne humidi tatis ambas inter stationes lege jam sae-
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pius citata, valores rwv n & —■> pro casu quolibet
speciali hinc profluentes, ratione commodissima
investigandi sunt. Ad eruendum igitur ante omnia
Talorem generalem densitatis aeris in puncto c.
(vide sis. p. 7), ex conditione ejus hoc m puncto
harometrica , thermorae tctca atque bygrometnca
pendentem, sit utique d 11 densitas aeris perfecte
sicci, in calore graduum gu , atque sub pressione
memorata />"; nq ratio densitatis aeris sicci ad
densitatem vaporis aqiiei, ejusdem pressionis atque
temperatura:; m, ut antea, variatio vommims aens
sicci pro uno gradu Thermornetri adhibiti (ubi ob-
servandum probe est, secundum experimenta phy-
sicorum recentifflma, haberi quoque m== variationi
voluminis vaporis aquei pro i°, positis tantum
massa vaporis ejusque pressione, pro diversis ca-
loris gradibus, omnino constantibus); sitque tan-
dem T altitudo mercurii, elasticitatem absomtam
vaporis aquae in puncto E, in momento observa-
tionum, exhibens, assum tis utique temperatui a h}-
drargyri = y, vique, qua id sollicitatur,| accelera-
re =. a s— (unde, eum totalis 5n puncto E
{a + x)z
.
pressio habeatur *= p , tensionem aeris hoc m pun-
cto perfecte sicci per P — T definiendam esse,
sequitur). Quibus quidem positis, ad eiuendum
o-eneralem quem quasiimus ipsius D valoiem, sor-
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mula eiusdem quantitatis jam antea p. 9 proposita,
maxime omnino erit idonea. Ex ipsa scii, ratione,
•qua isthaec investigata est expressio, manisesto
patet, esse densitatem aeris sicci, temperaturae G
& pressionis P — T
a % s. d" .(r 4- mg> Q . (.P —T)
_
pu (p . («s x/. (i-{- mG)
*
nec non densitatem aeris sicci, temperaturas G &
pressionis T
_
a % s. d“. (1 + mg") . T
pu(p .(a + xy. (1 ~h mG)
Hincque statim prodit densitas, qnam quaeri-
mus, aeris humidi in puncto E = densitati aeris
sicci, temperaturae G & pressionis P— T, + den-
sitati vaporis aquei, temperaturae G & tensionis T,
/
_a‘ s. d11. (rct- mgsl).{P-T) a %s. dn. [i-\-mg ,r).qT
p" (p ■ {adpxy. (r+mG) p"(p .(a-\-xy,[i JrmG')
*
a'i . d11. (/-s- mg 1') .(P —. rT )
p J/(p .(a + x)z . (i + mG)
*
posita, brevitatis ergo, i — Haecque igitur
formula illa est quaesita densitatis D; quae quidem,
cum allata supra in p. 9 comparata, ad valores
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rwv n & — praesenti hypothesi convenienter deteiv
minandos facillime nos ducet. Habebitur soiL
aequatio:
P1. (i + ng“) .P
=
d". {1 + mg‘s) . CP-rT) , .
i+?? G j “s* G
pro punctis quidem ./s & B, sive stationibus ob-
servationum inseriori atque superiori, in has duas
abiens:
cth (i + ng s/) .p
_
Cr + .Q - rct)
(i + ng ls). p'
_
ds;/ . (j + fflg. (p*_ - rt k )
i + i + mgi
quae utique ad inveniendas, quas quaesivimus, ipsas
n & A optime sufficiunt. Determinantur scii, hinca"
facile:
p (i + mg) (p 1 - sPJ —p‘ (i + (jp • rQ
K (7 + mg 1') (p - rt) — pg* (i + (p 1 - rt'}
**= m + ——7 • ?£-£' \P A» 7 /
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A_ _ A {gll-g l) {p‘~ rt‘ ) - hp^i+mg 1) (g 11- g) (p- rt)
d“ [i + mgu) [g - g 1) (p - rt) (p‘ - rt')
(formulas scii, inventas secundum dignitates post"
tivas & integras quantitatum valde parvarum m ,
— & —, qui transformati denique
p p 1 '
< a
sunt in praecedentibus memorati rwv n & valo-
res, in formula ipsius h jamjam substituendi. No-
tari vero antea convenit, ipsas praesertim t atqiie
t 1, sive tensiones vaporis aquae ad stationem inse-
riorem atque superiorem, transformationem de qua
jam egimus constituere. Positis enim t~o , V ~o y
i. e., obtinente ad utramque stationem aere per-





unde evanescere omnino videmus ipsam, de qua
loquimur, transformationem. Quod si autem ea
assumeretur pro humiditate variationis lex ob-
Tservationum inter stationes, ut haberetur — con-
stans, qua; hypothesis est Cel:i soldner in Gilb.
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Anu. B. XXXlIy p. 211 , sieret -~ —, hinccme r
p pi
AA r ,
” = “’ = +
quae -quoque forma harum suisset quantitatum in
formula generali loc. cit. p. 217 proposita, si suis
ipse principiis Cl. Audior constare voluisset. Ad'
assumtam vero quod attinet hac in opella sunctio-
Tnem ipsius —, ex allata antea aequatione (3) pri-
mo patet intuitu, haberi 73 formae;Jr
a l Jr , .
.
a . c
-—i—7—seu az + b2 x ct- r, x &c. ,
T sl, X
denotante x altitudinem a statione inseriori, ipsis-
que a T , b ,,, c l , ab hac altitudine non penden-
tibus: quam “quidem, plures ©b rationes, naturae:
propius adcommodari posse putamus* ac memora"
ta nuper ~ ~ Consto
Quod si igitur valores jam omnes ipsarum
p, p 1, n ~, hac in §. propositos ,in allatus 6U
p. 14, r5 expressione ipsius h substituamus, prodi-
bit sine formula nostra hypsometrica transformata:
29
+Ti4 -O+i-v- cp+*«0+&••).-
Cj+ ?*!:+&') sE+jn- i).sinA
. (' +—, ■ (j- se" - s') ” p.se" - «))+ &c );
ry + H) . (/ + /'0Q ■ Q + Vs J)\
''b*. (i + /3) .si +- 1‘ s 1) ,{i + vs) s
'
+ &C. -s —— •(/4r i. M &c.) +&c.\
a.d“ N ct/ y
” -p1 - C1 +- + &c0 ■ 0 +5~.Co«x*).
0+ sT! • Cos ** +&c0 ■C£ ■ Qi) --te -*') +
~(s-(j) — --{s 1- 6') + &c,J. (V+ m
9’ ? 2
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+'.('+*)+*■+ 2J^r(‘+t -L-(\) + **)J 2 b b 1 a . a" 2
+ (^),
(denotando scii. Logarithmos vulgares per Z., po-
nendoque L 1. io *= 2,3o2585o9 &c. = ?); quam
utique formulam jam ab initio intricare noluimus
terminis negligendis, ubi multiplicatae invicem sunt
t t‘ p 11 n Equantitates valde parvae m, -, —, — —_ &c.b b 1 a n+ E
8» IT.
superest jam tantum, ut, secundum experi-
menta huc usque instituta probatissima, quantitates
,
.
p". A.s n— E Bomnes constantes — ■ " , —i— v , m., &c., m' a II + E
expressione allata occurrentes, debita definire
ratione studeamus, quo indeterminatae tandem so-
lae habeantur quantitates e circumstantiis observa-
tionum pendentes, sive ipsae b, b 1, g, g 1, s, s',
t , t 1, h 1 &A. Quam quidem adgressuri operam, ad
determinationem ante omnia numericam ipsius coes-
, A • p • •sicientis -—■■■■•■■ attendamus, cujus quidem apud
Cl
diversos Auctores diversos quoque omnino valores
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deprehendimus. Ortam vero inde praecipue Istam
videmus disserentiam, quod, neglecta in formulis
exacta humiditatis ratione, ad correctionem qua-
lemeumque instituendam hygrometricam alia deter-
minandae ratione citatae eoefficientis alii usi sint
Auctores. Apparet igitur facile, nos, qui in ipsa
formulae constructione considerationem jamdum hu-
miditatis adhibuimus, hincque in determinatione
eoefficientis ad aerem tantum perfecte siccum at-
tendimus, memoratam plane ambiguitatem vitare:
nullaque omnino alia consulenda nobis esse huc
spectantia pericula, quam quae diressiam respexerint
determinationem rationis densitatum hydrargyri,
caloris dati, aerisque sicci , pressionis datae atque
temperaturae. Cujusmodi quidem experimentorum
cum communi physicorum consensu adeuratissima
sane habeantur quae non multos abhinc annos in-
stituerunt inclyti Galliae physici Biot & Arago d),
his utique determinatio eoefficientis nostrae liypso-
metricae absque dubio nitatur; quorum utitpie sum-
mam ea. brevissime omnino exprimere licet ratio-
ne, ut, positis:





d) Gslb, Annasen B, XXVI, p. iso seqq.; nec non: Tralte
de Physlque par Biot t T, I, p, 406, 407, 408.
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undo habetur adeo quaesita -—A' ? 18316™
Data quidem sic ratione densitatvun hydrae
gyri aerisone perfecte sicci, quae utique praecipui
habenda -nobis est momenti, ad determinandam
densitatem vaporis aquei proxime nos converta-
mus. Notum utique est, rationem densitatum va-
poris aquae aerisque sicci, ejusdem pressionis &
temperatura?, a D:is de saussure & (Vatt jamdudum
inventam suisse :: 10:14 ; qualem etiam physici
huc usque communiter adhibuerunt. Hecentissima
vero experimenta Celri Gay-Lussac , methodo ad-
curatissima instituta, & ab aliis etiam periculis
valde delicatis omnino confirmata e), pauli o mi-
norem indicarunt densitatem, de qua agitur, va-
poris aquae; rationem scii, citatam nuper praeben-
tia ut 10 : 16. Quam igitur adhibendam nobis
heic censemus proportionem; unde prodit adeo
ss — , hincque r — — .* 16 8 s
Determinatis jam, pro stata normali, densita-
tibus relativis mercurii corporumque in disquisi-
e) Vide v. gr. Traite de Physique par Biot , T. I, p. 896,'
297. 3^5, 381 8C 382.
Corr. P. I, pag. i6, lin. penult., pro Altera lege; seeunda,
